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O nadprzewodnictwie w badaniach
doktoranta P. w CERN

Mlody naukowiec z Politechniki Lodzkiej, laureat wielu
konkursow i programow stazowych, prowadzi w Europejskiej
Organizacji Badan Jadrowych (CERN) prace badawcze do
swojego doktoratu. Jest czionkiem multidyscyplinarnego
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zespolu, ktory pracuje nad rozwiazaniem jednego
z problemow Wielkiego Zderzacza Hadronow. Michal
Maciejewski odpowiada za stworzenie nowej metody
symulacji nadprzewodzacych elektromagnesow.

Jak Pan trafil do CERN?

- Mnie bardzo zalezalo na nawiazaniu wspolpracy z ta instytucja
i zdawalem sobie sprawe, ze aby sie tam dosta¢, trzeba sie jako$ wyrézni¢. Pokaza¢ umiejetnosci,

ktore wybiegaja poza ramy studiéw, dlatego zaczalem wykorzystywac technologie LabVIEW, czy to
w pracach w Kole Naukowym SKaNeR, czy w pracach dyplomowych. Za pierwszym razem nie udato
mi sie dosta¢ do CERN, ale aplikowalem ponownie - z sukcesem. Mialem bardzo duze wsparcie ze
strony profesoréw z PL, szczegolnie profesoréw Bartoszewicza, Granosika, Debowskiego oraz
Kabzinskiego.

Dotaczytem do zespotu, ktéry miat za zadanie stworzy¢ nowa metode zabezpieczen magnesow, gdyz
wydajnos$¢ dotychczas stosowanych nie byla wystarczajaca. Ja bylem tam odpowiedzialny za
stworzenie narzedzia symulacyjnego, ktére mialo wnies¢ nowy wklad w modelowanie zjawisk
fizycznych. To byta nowa rzecz, ktdra zrealizowalem jako prace magisterska u nas na P, bedac tam
przez rok w CERN. Po skonczeniu pracy, okazalo sie, ze jest ona na tyle dobra, ze otworzyla mi
mozliwo$¢ kontynuowania pobytu naukowego w CERN.

Na czym polegaja Pana prace w CERN?

Jest to po czesci praca o charakterze programistycznym, inzynierskim oraz Scistym (fizyka
i matematyka). Na poczatku okreslatem ramy projektu oraz narzedzia, ktérymi zostanie on
zrealizowany. Te podstawy pozwalaja budowac solidny projekt. Obecnie odpowiadam za architekture
aplikacji. W prostych stowach szukam odpowiedzi na pytanie, w jaki sposéb rézne moduly ze soba
~Tozmawiaja”. W jaki sposob razem tworza synergiczne rozwiazania. Osobno realizuja one okreslone
zadania, a razem sa w stanie zrobi¢ wiecej. 1+1 jest wiecej niz 2.

Czego dotyczy doktorat?

Stworzenia nowej metody symulacji nadprzewodzacych elektromagneséw, tzn. takich, ktore pracuja
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przy braku rezystancji. . T'Sq w stanie nadprzewodzacym dzieki bardzo niskim
temperaturom - 1,9 Kelwina, czyli -271 stopni Celsjusza. Dzieki temu sa w stanie przewodzi¢ prad
i generowac¢ pole magnetycznie wymagane do kontroli trajektorii wysokoenergetycznych czastek.
Jest to konieczne do realizacji badan dotyczacych fizyki wysokich energii, czyli z zakresu fizyki
czastek przy wysokiej energii. Te czastki sa w akceleratorze, Wielkim Zderzaczu Hadronow (LHC),
poddawane przyspieszeniu i po osiagnieciu zadanej energii dochodzi do zderzen. Nastepnie
detektory dokonuja analizy powstatych w wyniku zderzen czastek elementarnych, ktérej celem jest
poznanie podstawowych skladnikéw otaczajacego nas Swiata oraz zachodzacych pomiedzy nimi
interakc;ji.

Wspomniane elektromagnesy stosowane sa w CERN i do zrozumienia ich dziatania potrzebne sa
symulacje komputerowe. Sa to bardzo ztozone obiekty o 15 metrach dtugosci i metrze srednicy,
jeden wazy 20 ton, a w calym LHC jest ich ponad 1000. Wymagania co do precyzji ich wykonania sa
bardzo duze, poniewaz kazde odstepstwa od zadanej wartosci pola magnetycznego spowodowatyby
utrate stabilnosci czastek. Realizujemy symulacje pozwalajace badac te magnesy pod katem zjawisk
elektrycznych, magnetycznych, cieplnych, czy tez mechanicznych. Jest to ztozony problem, gdyz
wspomniane zjawiska fizyczne charakteryzuja sie szerokim zakresem szybkosci zmian (od
mikrosekund do minut) oraz zachodza w szerokim przedziale wymiaréw geometrycznych (od
mikrometrow do kilometrow).

Na czym polega nowatorstwo tych badan?

Na rynku nie istnieje narzedzie, ktdre pozwolitoby w wydajny sposob rozwigzac
ten problem. W moim doktoracie zajmuje sie sprzeganiem modeli numerycznych, z ktérych kazdy
przedstawia wybrany fragment catosci. W tym celu stworzyliSmy dedykowane modele symulacyjne,
ktére pozwalaja doktadnie odwzorowa¢ wybrane zjawisko lub jego fragment. Idea prowadzonych
badan polega na tym, by utworzy¢ algorytmy umozliwiajace ich taczenie. Na co dzien, gdy ogladamy
film, wykorzystujemy komputer potaczony z dedykowanym systemem audio, systemem do napiséw,
systemem do obrazu - to jest proste sprzezenie jednokierunkowe komputera z podsystemami.
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Wyzwanie pojawia sie wtedy, kiedy sprzezenie jest dwukierunkowe, tj. sprzegane systemy wptywaja
na siebie wzajemnie. Tutaj przyktadem jest magnes, ktéry w sytuacji awaryjnej przechodzi do stanu
przewodnictwa. Wowczas opor elektryczny magnesu zalezy od temperatury, ktora rosnie w wyniku
przepltywu pradu przez przewodzacy fragment magnesu, z kolei wartos¢ pradu zalezy od
wspomnianej rezystancji oraz parametrow obwodu elektrycznego i w ten sposob koto sie zamyka.
Sprzezenie obwodu elektrycznego z magnesem to tylko jeden z wielu przyktadow sprzezen, ktorymi
sie zajmujemy.

Na jakim etapie sa prace?

Jestesmy na etapie pierwszych wersji tego oprogramowania symulacyjnego. Idea jest, by stuzyto ono
naukowcom i inzynierom zajmujacym sie nadprzewodzacymi magnesami. Duzy nacisk kltadziemy na
generyczno$¢ tworzonej aplikacji, gdyz nadprzewodniki sa stosowane powszechnie w rezonansie
magnetycznym w sytuacji, gdy konieczne jest silne pole magnetyczne (powyzej 2 Tesli). Poza
medycyna stosuje sie je jako ograniczniki pradu w sieciach energetycznych. Sa koncepcje
zastosowania ich w napedzie elektrycznym, czy tez elektrowniach wiatrowych. Dzi$ wiekszos¢
zasilania w LHC jest konsumowana przez uklady chlodzenia. Jezeli bedziemy w stanie pracowac na
wyzszych temperaturach, to koszty sie zredukuja i otworza sie nowe mozliwosci. Do tego konieczne
beda rowniez symulacje, stad nasze oprogramowanie moze réwniez sie do tego przyczynic.

Gdzie sa wykorzystywane?

Zarowno laboratoria naukowe takie jak CERN, ljak rowniez przemyst ktada
duzy nacisk na symulacje, aby skroci¢ ,time to market” i zredukowac liczbe prototypéw koniecznych

do wyprodukowania i przetestowania pomystu przed koncowym produktem. Przyktadowo branza
motoryzacyjna dysponuje szczegétowymi modelami samochodéw, ktére pozwalaja na stosunkowo
doktadny dobor parametrow niezbednych do jazdy, bez koniecznosci przejechania jednego kilometra.

Czy tylko w CERN mozna bylo realizowac te badania?

Patrzac na ztozono$¢ i rozmiar prac, bytoby trudne realizowanie jej gdziekolwiek indziej. To jest
jedyne miejsce na swiecie, gdzie stosuje sie nadprzewodzace magnesy na taka skale. Bezcenna jest
takze mozliwo$¢ wspdlpracowania z najwybitniejszymi naukowcami z catego swiata.
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Jak wyglada praca w CERN?

Ma ona multidyscyplinarny i internacjonalnych charakter. Po kilku latach pracy w takim modelu
bardzo doceniam zdobywane doswiadczenia. Mam okazje pracowac z mieszkancami odlegtych
krajow, nawet przez pewien czas mialem w zespole Nepalczyka. W tej chwili jestem jedynym
Polakiem w zespole, w innych zespotach rowniez pracuja Polacy. Taki charakter pracy, w ktorym
spotykaja sie przedstawiciele roznych kultur, réznych srodowisk, z przygotowaniem ktadacym nacisk
u czesci na teorie, a u czesci na praktyke, stwarza potencjat i jest inspirujacy dla kazdego.

Studencki Nobel, udzial w programie "Mlodzi w Lodzi", liczne stypendia, staze
w zagranicznych firmach - ma Pan imponujace CV. Co daja dzi$s zdobyte wczesniej
osiagniecia?

Moi mentorzy i czas nauczyli mnie, ze trzeba z dystansem do tego
podchodzi¢. Udzial w konkursach pozwala sprawdzi¢, czy to co sie robi, jest dobre. Stanowiag okazje
do weryfikacji, czy zmierza sie w dobrym kierunku. Uwazam, ze warto brac¢ udziat w tego typu
konkursach nie po tylko, zeby wygra¢, gdyz jest to drugorzedne, ale by siebie sprawdzi¢. Na studiach
zazwyczaj ma sie duzo czasu i albo sie przepuszcza go przez palce, albo korzysta z mozliwosci. Ja
aplikowatem do wielu programéw, poniewaz chciatem unikna¢ poczucia zalu, ze czegos nie zrobitem
w czasie studiow. Wiedziatem, ze chce by¢ dobry, a w moim przekonaniu konkursy pokazuja na co
jeszcze warto zwroci¢ uwage. Motywuja do wolontariatu, prac w zespotowych projektach, odbywania
stazy i praktyk, a takze ucza budowania sieci kontaktow. Z dzisiejszej perspektywy moge powiedzieé
jednak, ze wyrdznienia otworzyly mi pewne mozliwosci.

Warto by¢ naukowcem, poniewaz...
wspolnie mozna odkrywac otaczajaca nas rzeczywistosé. Mam nadzieje, dla dobra nas wszystkich.

Artykut zostat opublikowany w cyklu "Nauka movi(e)", na stronie internetowej
www.p.lodz.pl.
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